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Throughout human history Earth’s natural resources and their carrying capacity have been closely linked to different human 
cultures, their development and their limitations. Due to the demographic explosion from the beginning of the 20th century, 
the earth’s population today exceeds 7.3 billion. Mankind has taken the use of the resources from its environment to a new level 
which exceeds since the 1970’s what the planet can sustainably provide within a year. Rising environmental and human health 
concerns and growing demand for different use of production set new challenges for agriculture and food production. Aquaponics 
systems are giving a new perspective for both rural and urban gardeners to increase their production with the use of zero soil 
and integrate aquaculture (fish farm) and hydroponics. However, food safety issues are rising when people grow plants with the 
presence of fish culture. This study has been made to answer basic food safety questions valid in the aquaponics production.
1. BEVEZETÉS 
Az akvapónia egy recirkuláción alapuló termelési rendszer, amely egy 
ökológiai körforgásba integrálja a haltenyésztést és a növénytermesztést. 
A rendszer működési elve egyszerűen: a haltartályok elfolyó vize, mely a 
halak által kiválasztott ammóniával terhelt, egy olyan tálcába kerül szi-
vattyúzással, melyben porózus, nagy felületű ültetőközeg van, melynek a 
felületén nitrifikáló baktériumok élnek. Ezek az ammóniát nitritté, majd 
nitráttá alakítják. A közegbe ültetett haszonnövények megtisztítják a vizet 
azzal, hogy felveszik nitrátot (és más egyéb tápanyagokat). Ezt követően a 
növények által megtisztított víz visszakerülhet a halakhoz (Rakocy, 2012). 
Ez a folyamat lehetővé teszi, hogy a halak, növények és baktériumok kvázi 
szimbiózisban fejlődjenek, és együtt tartják fenn a rendszer egyensúlyát. 
Noha a halak és zöldségek előállítása az akvapóniaegységek legszembe-
tűnőbb outputja, alapvető fontosságú megérteni, hogy az akvapónia egy 
teljes ökoszisztéma irányítása/kontrollálása, amely három fő organizmus-
csoportot foglal magában: halak, növények és baktériumok (Engle, 2015). 
Az akvakultúrából származó salakanyagok felhasználása a nö-
vények tápanyagpótlására már évezredek óta ismert. Több ázsiai és 
dél-, illetve közép-amerikai civilizáció használta sikeresen ezt a tech-
nológiát. A modern akvapóniarendszerek kutatása az 1970-es évek 
végétől indult meg Észak-Amerikában és Európában, eleinte azon-
ban korlátozott sikerek mellett tudták integrálni a haltenyésztést 
a növénytermesztéssel (Somerville és mtsai., 2014). A kutatások az 
1990-es években a rendszertervezés, biológiai szűrés és a különböző 
hal- és növénykultúrák arányának meghatározására irányultak. Olyan 
zárt rendszerek kezdtek kialakulni, melyek lehetővé tették a víz és a 
benne oldott tápanyagok újrafelhasználását a növények növekedése 
érdekében.  Noha az 1980-as évek óta használják számos helyen, az 
akvapónia továbbra is viszonylag új élelmiszer-termelési módszernek 
számít, csak kevés kutatási és gyakorlati példa áll rendelkezésre világ-
szerte, Magyarországon pedig az elérhető források szinte teljesen hiá-
nyoznak. A technológiai kutatások főbb gócpontjai a Virgin-szigetek 
(University of Virgin Islands, USA), Ausztrália, Kanada, Bangladesh 
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(Somerville és mtsai., 2014) és Svájc. Ezek a kutatások főként a rend-
szerek technológiai felépítésére, üzemeltetésére, a növényi tápanyagok 
megfelelő mennyiségére és az egyéb tényezőkre irányultak. Csak na-
gyon kevés kutatás foglalkozott a közelmúltban az akvapóniát érintő 
élelmiszer-biztonsági vizsgálatokkal, ezért korlátozott mennyiségű 
forrás állt rendelkezésünkre. Célunk ezért röviden összefoglalni az 
akvakultúrával kapcsolatos élelmiszer-biztonsági kérdéseket, kiemel-
ten foglalkozva az akvapóniával mint multitrofikus haltenyésztési-nö-
vénytermelési rendszerrel. 
2. PIACI ÁTTEKINTÉS
Hazánkban az étkezési haltermelés és -fogyasztás egyre fontosabb 
kérdéskör lett az elmúlt években, hiszen az Európai Unió átlagá-
tól lényegesen lemaradt a magyarországi. Étkezési haltermelé-
sünk nem változott jelentősen az 1. táblázat alapján, 21 000 és 
24 000 tonna előállításával, 9000 és 11 500 tonna között mozgó 
exportunk mellett folyamatosan növekvő importadatok figyel-
hetők meg a közelmúltban, mely 2014-hez képest közel 20%-
kal magasabb, 47 500 tonna feletti importvolument jelentett.
 
Év
Étkezési 
haltermelés 
(tonna)
Export (tonna) Import (tonna)
2014 22 529 9 011,03 39 770,12
2015 23 299 11 483,39 45 119,77
2016 21 558 10 491,23 45 265,27
2017 23 865 9 259,60 47 536,54
Míg az Európai Unióban 22 kg körül van az átlagos egy főre eső 
halfogyasztás (Bojtárné-Lukacsik & György, 2016), addig hazánkban 
az utóbbi évek jelentős emelkedése ellenére is alig haladta meg a 6 kg/
fő/évet. Amennyiben hosszabb periódust vizsgálunk, akkor a rendszer-
váltást követően szolid növekedés volt megfigyelhető 2,7 kg/fő/évről 3,7 
kg/fő/évre 2013-ig, majd jelentősebb emelkedés 2017-ig bezárólag 6,4 
kg/fő/évre, mely elsősorban a halfogyasztás statisztikai módszertani vál-
tásának köszönhető 2014 után. 2014-ben tért át ugyanis Magyarország 
az Európai Unióban általánosan használt élősúlyra vetített számítási 
metódusra, mely jelentősen megnövelte a halfogyasztási mutató értékét. 
Az alacsony halfogyasztást befolyásolhatja többek között a la-
kosság árérzékenysége, ízlése és a termék elérhetősége. Az otthoni 
feldolgozás körülményessége miatt kevésbé kedvelt húsféle a hal a 
magyarok között (AKI, 2018). A hazai halfogyasztásra mindemel-
lett nagymértékben jellemző a szezonalitás és az alkalmi jelleg is. 
3. ÉLELMISZER-BIZTONSÁG AZ AKVAKULTÚRÁ-
BAN
A halfogyasztás pozitív élettani hatásai elvitathatatlanok, azon-
ban szem előtt kell tartani, hogy bizonyos esetekben kockázatot is 
rejthet az akvakultúra-termékek fogyasztása. Az USA-ban, annak 
ellenére, hogy a marha és baromfi fogyasztása jelentősen megha-
ladja a halászati termékek fogyasztását, az élelmiszer-eredetű meg-
betegedések jelentős részéért a halak és egyéb vízi állatok felelősek 
(Nickelson, 1998). A növekvő halfogyasztás tehát világ- és hazai 
szinten is számos élelmiszer-biztonsági kérdést vet fel napjainkban. 
A kockázati tényezők közül kiemelendő az édesvízi halte-
nyésztés esetében az emberi tevékenység (mezőgazdaság, kör-
nyezetszennyezés), melynek következtében a vizekbe kerülő 
vegyületek jelentős hatással lehetnek az előállított végtermékre.
3.1. Algák, ízrontó és ízlelést befolyásoló vegyületek
Az egész világon problémát jelent az ivóvízben és a halhúsban fel-
halmozódó kellemetlen iszapíz és dohos, penészes szag. Ez a jelen-
ség ugyan nem jár egészségügyi kockázattal, de jelentős mértékben 
képes rontani a halhús élvezeti értékét a fogyasztók számára, így a 
termék minőségére és megítélésére is hatással van. Közvetett mó-
don nagyban befolyásolja a halfogyasztás alakulását is, hiszen sokan 
emiatt nem fogyasztják szívesen a halhúst. A nem kívánt ízért két 
izoprén vegyület a felelős. A geozmint (GSM) és 2-metil-izobor-
neolt (MIB) mikroorganizmusok szintetizálják anyagcseretermék-
ként, vagy pedig a pusztulásuk után kerülnek a vízbe. A geozmint 
először Actinomycetes fajokból mutatták ki (Gerber & Lecheva-
lier, 1965), később cianobaktériumokból is sikerült kimutatni. A 
kékbaktériumok számos nemzetsége (Anabaena, Aphanizomen-
on, Lyngbya, Oscillatoria, és Symploca) termel még geozmint 
(Van der Ploeg & Tucker, 1993). Ezek mellett sugárbaktériumok 
(sugárgombák) (pl. Streptomyces és Nocardia sp.) is szintetizál-
ják a geozmint és a MIB-et, de egyes kovamoszatok, zöldalgák, 
sárga moszatok, barázdás moszatok, fonalas gombák is képesek 
előállítani ezeket a vegyületeket (Kerepeczki és mtsai., 2000).
A halak a vízből főként a kopoltyún keresztül, kisebb mér-
tékben a bőrön át, valamint az ízrontó vegyületeket terme-
lő táplálékszervezetek fogyasztásával veszik fel a MIB-et és a 
geozmint, melyek azután a zsírban gazdag szövetekben hal-
mozódnak fel. Több vizsgálat is arra a következtetésre jutott, 
hogy a ponty húsában található a legnagyobb geozminkon-
centráció az édesvízi fajok közül. Ez összefüggésben van az-
zal a ténnyel, hogy a ponty az aljzatról és az iszapból kitúrva 
veszi fel táplálékát, ahol a legnagyobb a geozmint és MIB-et 
termelő mikroorganizmusok hányada (Papp és mtsai., 2007).
3.2. Mikotoxinok
A halliszt iránti kereslet megnövekedése és ezen termék árá-
nak jelentős növekedése folytán a haltakarmányozásban elő-
térbe került a növényi fehérjék felhasználása azzal a céllal, hogy 
a hallisztet részben vagy egészben helyettesítse. Ez a jelenség 
azonban megnöveli annak a veszélyét, hogy a haltakarmányok 
1. ábra: Magyarország éves édesvízi- és  
tengerihal-fogyasztása (kg/fő)
Forrás: AKI (2018)
Forrás: KSH (2018)
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mikotoxinokkal szennyeződjenek. A nyersanyagok és kész hal-
takarmányok mikotoxinokkal való szennyezettsége világszinten 
növekszik. A főbb mikotoxint tartalmazó nyersanyagok a követ-
kezők: gabonafélék (búza, rizs), kukorica, szójaliszt és DDGS.
A mikotoxinok penészgombák által termelt másodlagos meta-
bolitok, melyek rendkívül mérgezőek az állatok számára. Jelenleg 
több mint 400 különböző penészgombák általt termelt toxin is-
mert, melyek öt fő csoportba sorolhatók: aflatoxinok, ochratoxi-
nok, fumonizinek, zearalenon és trichotecének (Santos és mtsai., 
2010). A különböző mikotoxinok tenyészállatokra gyakorolt ál-
talános hatásai a csökkent növekedés és a romló immunstátusz. 
Emellett karcinogén, ösztrogenikus, neurotoxikus, nephrotoxi-
kus, dermatotoxikus és immunszupresszív hatásuk is ismeretes.
A haltakarmányok különböző mikotoxinokkal való szennye-
zettsége a világon eltérő mértékű, más területeken más toxin jellem-
ző.  Az aflatoxinok jellemzően Afrikában, a zearalenon Észak-Ázsi-
ában és egész Amerikában fordul elő legnagyobb mértékben. 
Dél-Afrikában a deoxinivalenol míg Dél-Ázsiában az ochratoxin-A 
a legnagyobb számban előforduló toxin (Santos és mtsai., 2010).
A hazai pontycentrikus tógazdasági haltermelés takarmányo-
zási céllal nagy mennyiségű gabonát használ fel. Emellett egyre 
növekszik a haltápok felhasználása is. A gabona nem megfelelő 
tárolása, illetve a tápok növényi összetevői mind növelik a miko-
toxinnal való szennyezettség kockázatát, amit ki is mutattak: Eu-
rópában a gabonaeredetű haltakarmányok jelentős része zearalen-
onnal és deoxinivalenollal szennyezett (Pietsch és mtsai., 2013).
A szennyezett tápok etetése jelentős minőségi és mennyiségi 
romlást okozhat azáltal a termelőnek, hogy a halak növekedé-
se csökken, immunállapota romlik és a szaporítási eredmények 
is romolhatnak. Mindemellett élelmiszer-biztonsági kockáza-
tot is jelenthet a fogyasztó számára a halhúsban felhalmozódott 
toxin, mely közvetlen hatással van a termék piacra kerülésére is. 
A különböző mikotoxinoknak az alábbi főbb hatásai vannak 
a homeotherm szervezetekre: karcinogenezis, teratogén hatás, 
ösztrogén mimetikus hatás, oxidatív stressz és az immunállapot 
romlása (Kovács, 2001; Marin és mtsai., 2011). Tehát a miko-
toxinok a halhús elfogyasztásával az emberi szervezetbe kerül-
nek, ahol súlyos egészségi kockázatot jelenthetnek, így kiemelten 
fontos szerepet töltenek be a különböző akvakultúrákban előál-
lított termékek élelmiszer-biztonsági kérdéseinek vizsgálatakor.
3.3. Növényvédő szerek
Az intenzív mezőgazdasági tevékenység során a huszadik század 
közepétől kezdve jelentős mennyiségű növényvédő szert juttat-
tak ki a környezetbe, amelynek egy része felhalmozódott a vízi 
ökoszisztémában is. Hazánkban a közelmúltban a „HappyFish” 
nevű projekt keretében több mint 400 peszticid és 100 gyógy-
szermaradvány vizsgálata történt meg a halastavak vizében, üle-
dékében és a halak húsában. A többség esetében még vonatkozó 
jogszabályi határérték sincs jelenleg érvényben. Azok esetében 
azonban, ahol van rögzített határérték, ott a vizsgálat során az 
értékek minden esetben alatta maradtak, ám fontos megjegyezni, 
hogy a leggyakrabban és a legnagyobb mennyiségben a glifozát 
fordult elő a mintákban. A DDT nyoma még a rovarölő szer be-
tiltását követően fél évszázad múltával is felelhető (NAK, 2018).
Világszinten a legnagyobb mennyiségben a gyomir-
tók és a rovarölő szerek mutathatók ki vízből, iszapmin-
tákból és halak szöveteiből is (Pazou és mtsai., 2006).
3.4. Nehézfémek
A világon sajnálatos módon még manapság is több helyen elő-
fordul nehézfémmérgezés, ezért élelmiszer-biztonsági és élelmi-
szer-gazdasági szempontból fontos témakör. A leggyakrabban 
kadmium és higany okoz tüneteket az emberekben, és sok eset-
ben összefüggés mutatható ki a mérgezés és a halfogyasztás kö-
zött. A tengeri halak fogyasztása tekintetében például a nehézfé-
mek jelenthetik a legnagyobb kockázatot az emberek számára. A 
legnagyobb mennyiségben az ólom, kadmium, arzén és a higany 
mutathatók ki a halak húsából. Toxikus mennyiségben fogyasztva 
ezek a nehézfémek és származékaik ártalmasak az emberi egész-
ségre is (Bosch és mtsai., 2016), így kiemelten fontos, hogy a fo-
gyasztók számára elérhető termékekben azok ne kerüljenek be.
A nehézfémek közül ki kell emelni a higanyt, melynek kon-
centrációja egyre emelkedik a világóceánban az emberi tevékeny-
ség hatására. A vízi ökoszisztémába kerülő szervetlen higany első-
sorban mikrobiológiai folyamatok hatására szerves metil-higannyá 
konvertálódik, amely erős idegméreg, és a táplálékláncban felfelé 
haladva a koncentrációja egyre emelkedik (Chalmers, 2004). Az 
összes higany több mint 95%-a metil-higany formájában van je-
len a halak és vízi gerinctelenek ehető részeiben (Howgate, 1998). 
A hazai tógazdaságokban is kimutathatók a nehézfémek az 
üledék-, zooplankton- és halhúsmintákból is, ám egy esetben sem 
érik el a megengedett határértéket. Biohaltermeléssel bizonyítot-
tan csökkenthető a  halhús  nehézfémtartalma (Bíróné Oncsik és 
mtsai., 2010).
Míg az európai tógazdasági halak alapvetően nem tartalmaz-
nak jelentős mennyiségű nehézfémet, addig például a Duna alsó 
szakaszán az emberi tevékenységek következtében jelentős ne-
hézfém-felhamozódás tapasztalható (Cd, Hg, Cu, Pb), leginkább 
a dunai hering (Alosa immaculata) szervezetében (Simionov és 
mtsai., 2016).
3.5. Megbetegedések
A halakat fertőző kórokozók alapvetően nem jelentenek kocká-
zatot az emberi egészségre. Azonban a halak szervezete és a vízi 
környezet sok olyan kórokozót (legfőképpen baktériumot) tartal-
mazhat, mely komoly egészségügyi kockázatot (zoonózis) jelent-
het humán vonatkozásban (Baska és mtsai., 2018). Ezek közül 
is általában a trópusi halfajok hordozhatnak nagyobb hányad-
ban olyan kórokozókat, melyek az emberre is veszélyesek, mert 
ezek kedvelik a magasabb hőmérsékletet. A mérsékelt éghajlat 
és a halak változó (relatíve alacsony) testhőmérséklete nem ked-
vez a legtöbb baktérium proliferációjának (MacMillan, 2001).
A fejlődő országokban jelentős mennyiségű kommunális 
szennyvíz jut tisztítatlanul az élővizekbe (folyók, tenger) és akár 
halastavakba is. Egyes vizsgálatok szerint 103/ml összcsíraszám 
felett egyes kórokozók (E. coli, Salmonella sp.) bejutnak a ha-
lak emésztőrendszerébe és szöveteibe (Howgate, 1998). Az ál-
lati ürülék is jelenthet kockázatot, amennyiben a trágya nem 
érett formában, hanem kezeletlenül kerül bele a halastavakba 
tápanyag-utánpótlás céljából. Friss, komposztálatlan baromfitrá-
gya Salmonella baktériummal szennyezheti a halastavakat, a ke-
zeletlen sertéstrágya pedig orbánc (Erysipelothrix rhusiopathiae) 
fertőzést idézhet elő, illetve nagyobb mennyiségben tartalmazhat-
ja egyes féregparaziták (Ascaris és Trichuris spp.) petéjét. Ezen 
élősködők mindegyike előfordul mérsékelt égövön, ám komoly 
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mértékű és kiterjedésű fertőzéseket a trópusokon képes okoz-
ni a magasabb hőmérséklet és a rossz higiénés viszonyok miatt.
Hazai viszonylatban megjelenő főbb zoonózisok a „vízi rühös-
ség” és a halgümőkór. Ezek nem élelmiszer-biztonsági, hanem in-
kább munkaegészségügyi kockázatot jelentenek az emberekre néz-
ve. Rühösség alakulhat ki, ha az ember bőre érintkezik a fertőzött 
vízzel, és a bőr sérülésein keresztül a mételyek cerkáriái bejutnak a 
szövetekbe. Ezek általában a madarakat vagy kérődzőket betegítik 
meg, mert ezek a végleges gazdái, és bennük alakulnak ki a kifej-
lett szaporodóképes egyedek. Emberben a folyamat abortív, vagyis 
a parazita elhal, csak helyi gyulladásos-allergiás reakciót vált ki.
A halgümőkór az egyetlen halakat megbetegítő my-
cobacterium, mely a lehűlt felázott emberi bőrben is ké-
pes megbetegedést előidézni. Tipikusan halászok betegsé-
ge, mely orvosi beavatkozást igényel (Baska és mtsai., 2018).
Élelmiszer-biztonsági és élelmiszer-gazdasági szempont-
ból két baktérium, illetve az általuk okozott megbetegedések 
kiemelendők az akvakultúra vonatkozásában. Egyikük a Lis-
teria spp. és az általa okozott listeriosis. A Listeria monocytog-
enes baktérium széles körben előfordul a talajban és a vizekben 
is, elsősorban a nyersen fogyasztott vagy nem kellően hőkezelt 
halak és tengeri ételek fertőznek. Ezenkívül nagy számban tör-
ténik megbetegedés mosatlan zöldség és gyümölcs, valamint 
rosszul elkészített töltelékáru fogyasztása útján is. Hányás, 
hasmenés és fejfájás jellemzi, szövődményei során agyhártya-
gyulladás és szepszis is kialakulhat. Kiemelten veszélyes váran-
dós nőkre, kisgyerekekre és immunhiányos állapotban szen-
vedőkre (Harper, 2002). Megfelelő hőkezeléssel megelőzhető.
Másik jelentős veszélyforrást a Clostridium botulinum 
baktérium okozza. Ez egy Gram-pozitív anaerob baktérium, 
mely elterjedt az édesvizekben és az iszapban is. Maga a bakté-
rium nem fertőző, azonban egy fehérjetoxint (botulin toxin) 
termel, mely az ismert mérgek közül az egyik legerősebb ideg-
méreg. Halak bélrendszeréből nagy számban kimutatható. A 
baktérium endospórái nagyon ellenállók, csak 120 °C-on pusz-
títhatók el, minimum 5 perces behatást követően. A toxin 
kevésbé hőálló, 80 °C felett bomlik (Inglis és mtsai., 1993).
Főképpen ez a két kórokozó tehető felelőssé azért, hogy az élelmi-
szer-eredetű megbetegedések jelentős részéért a halak és egyéb vízi 
állatok felelősek például az Egyesült Államokban (Nickelson, 1998). 
4. AZ AKVAPÓNIA ÉLELMISZER-BIZTONSÁGI SA-
JÁTOSSÁGAI
Az emberi fogyasztásra szánt élelmiszerek biztonságosabbá és 
egészségesebbé tétele világszerte egyre jelentősebbé válik. Az ak-
vapónia számos pozitív aspektusa ellenére magában hordoz élel-
miszer-biztonsági kockázatot abban a tekintetben, hogy a víz, 
melyben a halak élnek, közvetlen kapcsolatba kerül a termesztett 
növényekkel és azok ehető részeivel. Ugyanez igaz az összes integ-
rált termelési rendszerre. Az akvapónia jelenleg elterjedőben lévő 
élelmiszer-termelő rendszer, nagyon kevés tudományos igényű 
információ áll rendelkezésre élelmiszer-biztonsági szempontból.
Más megközelítésből pedig az akvapónia relatíve biztonságos 
állati és növényi eredetű élelmiszereket képes előállítani környezet-
barát módon, akár városias környezetben, rendelkezésre álló ter-
mőtalaj nélkül is, mivel a halürüléket leszámítva sem trágya, sem pe-
dig egyéb vegyszer nem kerül a rendszerbe (Azad és mtsai., 2016). 
Az akvapónia zárt rendszer, ezáltal sokkal kevésbé kitett olyan kör-
nyezeti tényezőknek, mint az élővizek és a tógazdaságok. A kör-
nyezetszennyezésből származó veszélyes anyagok (pl.: nehézfémek 
és gyógyszermaradványok), valamint az állati trágyából származó 
kórokozók minimális eséllyel akkumulálódhatnak a rendszerben.
4.1. Kórokozók
Megfelelő körültekintéssel az akvapónia az egyik leg-
biztonságosabb élelmiszer-termelő rendszer. Ennek fő 
oka, hogy az akvapónia működéséhez és fenntartásá-
hoz nélkülözhetetlen hasznos baktériumflóra egyfajta 
természetes védelmet jelent a patogénekkel szemben (Fox, 2012).
Az alábbi patogének azonban kockázatot jelenthetnek az 
akvapóniás termelési rendszerekben: E. coli, Vibrio spp., Aero-
monas spp., Streptococcus spp., Erysipelothrix rhusiopathiae, 
Shigella spp., Campylobacter spp., Pleisomonal shigelloides, 
Edwardsiella tarda és Cryptosporidium (Ljubojevic, 2017).
Élelmiszer-biztonsági kockázatot jelentő kórokozók a tele-
pített halakkal és a vízzel kerülhetnek be legnagyobb eséllyel. A 
víz sok esetben lehet forrása az E. coli, Salmonella spp., Vibrio 
cholera, Shigella spp. baktériumoknak és a Cryptosporidium, va-
lamint Girdia lamblia parazitáknak (Ljubojevic, 2017). A víz pa-
togéntartalma megfelelő fertőtlenítési eljárásokkal csökkenthető, 
azonban ez elpusztíthatja a rendszer működéséhez elengedhetet-
len nitrifikáló baktériumok egy részét is. Az egyik leghatékonyabb 
módszer a patogén csíraszám csökkentésére a víz UV-sterilizá-
ciója. Ez amellett, hogy csökkenti egyes kórokozók denzitását 
az akvapóniában, nem okoz semmilyen kemikáliaakkumulá-
ciót a halak és a növények szöveteiben (Patillo és mtsai., 2018).
 Újabban kimutatták, hogy a Listeria monocytogenes bakté-
rium képes a római saláta szöveteibe internalizálódni (Shenoy és 
mtsai., 2017). Ez a tény felveti a lehetőségét, hogy a halakon és a ví-
zen kívül az akvapóniába ültetett növények is hordozhatnak olyan 
kórokozókat, melyek veszélyesek lehetnek az emberi egészségre.
Harmadik lehetséges forrása a patogéneknek maga az em-
ber. Beteg vagy betegséget hordozó munkás baktériumok és ví-
rusok széles körét (Hepatitis A, Salmonella typhi, Shigella spp., 
Norwalk vírus, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyoge-
nes) képes átvinni az akvapóniarendszerre (Chalmers, 2004). 
Ezért kiemelten fontos a megfelelő higiénés körülmények biz-
tosítása és az előírások pontos betartása a rendszer üzemelte-
tésekor (pl.: beteg alkalmazottak mellőzése, kézmosás stb.).
4.2. Nitráttartalom
A különböző zöldségfélék, de különösképpen a levélzöldsé-
gek jelentős mennyiségben képesek akkumulálni a nitrátot, 
mely jelentős kockázatot jelent az emberi egészségre. A 20. 
század második felében került a táplálkozástudománnyal 
foglalkozó szakemberek látókörébe az élelmiszerekben elő-
forduló nitrát. Ekkor bizonyosodott be ugyanis, hogy számos 
csecsemő halála ezzel hozható összefüggésbe.
Az anyagcsere folyamán a nitrát a vizelettel kiürül. A nit-
rát a tárolás során átalakul nitritté, mely folyamat az ember 
emésztőrendszerében tovább folytatódik és meggyorsul. A 
nitrit erős méreg. Egyrészt a hemoglobinhoz kapcsolódva 
meggátolja annak oxigénszállító képességét, másrészt sze-
kunder aminokkal karcinogén hatású nitrozaminokat képez 
(Gillingerné Pankotai, 2005).
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A nitrát felhalmozódásának mértékét a növényekben 
alapvetően két dolog befolyásolja: az évszak és a termesz-
téstechnológia. Alapvetően elmondható a levélzöldségekről, 
hogy a napfényes időszakban alacsonyabb, őszi-tavaszi, va-
lamint borús időben jelentősen magasabb a növények nitrát-
tartalma.
Termesztéstechnológiai tekintetben az intenzifikációval és a 
műtrágyahasználattal egyenes arányban növekszik a növények nit-
ráttartalma. Több kutatás is rávilágított, hogy a szerves trágya és 
az ökológiai gazdálkodás jelentősen határérték alatt tudja tartani a 
nitrátkoncentrációt. 
Az akvapóniás növénytermesztés alapvetően nem használ 
kemikáliákat és műtrágyát, ezért a hagyományos szabadföldi és 
szerves trágyát alkalmazó gazdálkodással vonható párhuzam-
ba e tekintetben. Az akvapóniában nevelt saláta (Lactuca sativa) 
jelentősen kevesebb nitrátot tartalmaz, szemben a mesterséges 
tápoldatokat alkalmazó hidropóniás technológiával előállított sa-
látával. Míg az akvapóniás saláta 2400 mg/kg alatti értéken ma-
rad (Rico-Garcia és mtsai., 2009), addig az intenzíven hajtatott 
saláta nitráttartalma akár 5500 mg/kg is lehet (Tosun & Ustun, 
2004). Blidariu és mtsai (2013) az akvapóniában nevelt salátában 
mindösszesen 810 mg/kg nitráttartalmat mértek. A 17/1999. 
(VI. 16.) EüM rendelet alapján a téli időszakban üvegházban ne-
velt saláta megengedett nitráttartalma 4500 mg/kg, a nyári idő-
szakban szabadföldön nevelté pedig maximum 2500 mg/kg lehet.
Az akvapóniarendszerben nevelt zöldségek alacso-
nyabb nitráttartalmuknál fogva egészségesebbek a fo-
gyasztók számára az intenzíven hajtatott zöldségféléknél.
4.3. Emberi tényezők és jó gyakorlatok
Jelenleg nincs hivatalosan elfogadott követelményrendszer és elő-
írás az akvapóniás termelők számára. Az Akvapónia Szövetség 
(USA) összeállított egy ideiglenes Jó Mezőgazdasági Gyakorlatok 
(GAP) kiadványt akvapóniára adaptálva, azonban ez a dokumen-
tum nem hivatalosan elfogadott, és fejlesztésre szorul. Emellett az 
USDA is készít jelenleg egy akvapónia GAP standard kiadványt, 
mely a 2018 év végéig társadalmi és szakmai egyeztetés alatt állt, és 
a végső hivatalos dokumentum várhatóan 2020-ban fog elkészülni 
(USDA, 2018).
Élelmiszer-biztonsági szempontból az egyik legnagyobb veszélyt 
az ember jelenti az akvapóniás termelésre. Az alapvető higiénia, a 
betakarítás és a napi gondozási feladatok, a víz és a halak származása 
mind az üzemeltetőn múlik, és nagyban hozzájárul az előállított ter-
mék minőségéhez és megbízhatóságához.
Higiéniai szempontból nagyon fontos, hogy minden esetben 
mosson kezet a termelő, amikor a termesztőegységgel foglalkozik, 
mivel a patogén csírák legnagyobb eséllyel az emberi érintéssel kerül-
hetnek be az akvapóniába. Kiemelten fontos a halas és növényes egy-
ségek közötti kézfertőtlenítés. A termesztőközeghez lehetőség sze-
rint gumikesztyűvel nyúljon a felhasználó (Hollyer és mtsai., 2009).
A Hawaii University kiadványa alapján az alábbi főbb előírá-
sok fogalmazhatók meg az akvapóniás jó gyakorlatok tekintetében 
(CTAHR, nd):
• mosdó/WC elhelyezése 400 méteren belül,
• csapvizes kézmosó, folyékony szappan és egyszer haszná-
latos papírtörlő, valamint fedeles szemetesláda biztosítása,
• tilos a dohányzás és az étkezés a termelő- és csomago-
lóegység közelében,
• betakarítási eszközök folyamatos tisztán tartása,
• folyamatos kártevők elleni védelem,
• folyamatos vízminőségi és halegészségügyi monitoring.
A fenti általános érvényű ajánlásokon kívül az élelmiszer-terme-
lésre és -feldolgozásra vonatkozó országonkénti szabályozást kell 
alkalmazni.
Az akvapónia GAP bevezetésével és következetes használatá-
val jelentős mértékben csökkenthető az élelmiszer-biztonsági koc-
kázat, valamint növelhető a fogyasztók bizalma, a bevétel, és jelen-
tősen csökkenthetők a kiadások és az időráfordítás a potenciálisan 
elkövetett hibák kiküszöbölése miatt (Hollyer és mtsai., 2009).
5. KÖVETKEZTETÉSEK 
Az élelmiszer-biztonság minden esetben a termelés helyén kezdő-
dik, legyen az a szántóföld, állattartó telep vagy éppen egy akvapó-
niarendszer. Az élelmiszerlánc során a termelést, feldolgozást, 
szállítást és értékesítést végzők, valamint a fogyasztók is jelentős 
hatással vannak az élelmiszer-biztonságra. Az akvapóniás terme-
léssel foglalkozó személyeknek komoly felelőssége van abban a 
tekintetben, hogy a termelt állati és növényi eredetű termék egész-
séges és biztonságos legyen.
Jelenleg csak nagyon kevés információ áll rendelkezésre az ak-
vapóniát érintő élelmiszer-biztonsági kérdésekben a nemzetközi 
szakirodalomban. Az biztosan állítható, hogy az akvapóniával 
alapvetően biztonságosabb élelmiszert állíthatunk elő, mint a tó-
gazdasági termeléssel és a konvencionális vagy intenzív hidrokul-
túrás növénytermesztéssel. Ennek fő okai a vegyszerek, műtrágyák 
és egyéb kemikáliák, valamint a gabonatakarmányozás mellőzése. 
Így a növényekben alapvetően esélytelen a szermaradványok, és a 
túlzott nitrát akkumuláció, a halakban pedig minimálisra csök-
kenthető példának okáért a mikotoxinok mennyisége. A műkö-
dési mechanizmusából kifolyólag azonban potenciálisan pár élel-
miszer-biztonsági kockázati tényezőt is hordozhat magában. Az 
akvapóniarendszerek üzemeltetése nemcsak termeléskori előnyt 
jelenthet a gazdálkodók/üzemeltetők számára, hanem a termék 
piacra jutásakor is jelentkezhetnek pozitív hatások, hiszen az 
élelmiszer-biztonsági szempontból kisebb kockázatot jelentő ter-
melésből származó termékek a fogyasztók számára is vonzóbbak 
lehetnek.  
Nagyon fontos cél a közeljövőben, hogy minél több kutatás 
térjen ki azoknak a tényezőknek a vizsgálatára, melyek befolyásol-
hatják az akvapóniarendszerekben előállított termékek minőségét. 
A tudományos eredmények és a termelők szakmai tapasztalatai 
alapján pedig elengedhetetlen a jó gyakorlatok megfogalmazása és 
a kötelező érvényű szabályrendszerek megalkotása.
6. ÖSSZEFOGLALÁS
Az emberiség történelme folyamán a Föld erőforrásai nagyban függtek 
az különböző kultúráktól, azok fejlettségétől és korlátozó tényezőiktől. 
A huszadik század kezdete óta tapasztalható demográfiai robbanásnak 
köszönhetően jelenleg a Föld népessége meghaladja a 7,3 milliárdot. A 
természeti erőforrások felhasználása az 1970-es évektől olyan mértékű, 
hogy meghaladja a fenntartható szintet. A környezetet és emberi egész-
séget érintő aggodalmak és a folyamatosan növekvő igények kihívás elé 
állítják a mezőgazdaságot és az élelmiszer-termelést is. A halak és növé-
nyek termelését integrálni képes akvapónia új perspektívát jelent a hagyo-
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mányos és városi termelők számára a termelékenység növelésében a ta-
lajhasználat mellőzésével. Ennek köszönhetően az akvapóniarendszerek 
potenciálisan beilleszthetők a rövid élelmiszer-ellátási láncokba is. Azon-
ban az élelmiszer-biztonsági kockázat növekszik, amennyiben a növény-
termesztés a halak egyidejű jelenlétével párosul. A tanulmány az akvapó-
niára vonatkozó alapvető élelmiszer-biztonsági tényezőket vizsgálja.
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